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¥ + ]e6eË]	eOí ¥ - ¥ +
];]we!]weäíê¥
·
¥
·
]Z]eË]	efíé¥
·
¥
·
]e6eË];](í ¥06
];]we!]Z]#íê¥.6 ]Z]eË];]Uíé¥.6 ]e!]we;eOí ¥
·
¥ -
];]Z]eZeäíê¥
·
¥ - ]Z]6]we;efíé¥
·
¥ - ]e!]we](í ¥ - ¥
·
];]Z]eË]#íê¥
·
¥ / ]Z]6]we]Uíé¥
·
¥ / ]e!]Z]	eOí ¥ - ¥ -
];]Z]6]weäíê¥.7 ]Z]6]Z]	efíé¥.7 ]e!]Z];](í ¥
·
¥ /
];]Z]6]Z]#íê¥
·
¥.3 ]Z]6]Z];]weäíé¥
·
¥.3 ]6]eZe;eOí ¥07
]Z]6]Z];]Z]#íé¥
·
¥ 4 ]6]eZe](í ¥ 3 ¥
+
]6]eË]	eZeäíé¥ - ¥ /
]6]eË]	eË]#íé¥
·
¥ 3
]6]eË];]weäíé¥.3;¥
·
]6]eË];]Z]#íé¥
-
¥
3
]6]6]we;eZeäíé¥
3
¥
-
]6]6]we;eË]#íé¥,+98
]6]6]we]weäíé¥
·
¥
1
]6]6]we]Z]#íé¥
3
¥
/
]6]6]Z]	eZeäíé¥
-
¥.1
]6]6]Z]	eË]eäíé¥
·
¥.4
]6]6]Z]	eË]6]#íé¥
3
¥
3
]6]6]Z];]we6eäíé¥
-
¥.4
]6]6]Z];]we!]#íé¥
3
¥.1
]6]6]Z];]Z]eäíé¥
-
¥.6
]6]6]Z];]Z]6]#íé¥236¥.4
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Ä`¸=´M²fiÄJ·³1¿2Ã¿*¶
Å
ÄJµRÆH·e¼M¿ËMÇ³1ÃF¿R²M³p½
¼M¹x·z³1µ¶h»fiÂ1¶ÁB³oÄJ¸=´e²?ÄJ·³`¿*Ã#Ì
±²M³P»X¼M½MÁ?Ä}¹"³1½¿%ÄJ¸ÁBÀCBz³1µ2³D½MÂ1³P·³1¿lÈ(³1³1½¶W¼Mµ"È¶Wµ*åÄJ½MÁ¿2²M³
È¶Wµ*å9ÁM³1Ã*Â1µRÀ=·³`ÁÄ}·z¶
Å
³À.Ã|¿R²?Ä}¿|È(³¼MÃ*³
Å
Ä`µ2ÀlÄ}·M¸.³¸=³D½M¾h¿R²"¿2¶
Å
Ä}µ2À.Ê
Ä`·M¸=³¸=³D½M¾W¿*²H´MµR³1ËMÇ
Ê»sµ*³1³Â`¶
ÁM³1Ã%Ì?Íl½
Å
Ä}µ*À,Ä}·M¸=³¸=³D½M¾h¿R²H¿*¶
Å
Ä}µ2ÀlÄ}·B¸=³
¸.³1½M¾n¿2²H´BµR³DËMÇ
Ê»Xµ2³D³ÂD¶ÁB³1Ã%ÉW½e³`À ¿2²M³Dµ(¿R²M³½
¼M¹y·e³Dµ(¶W»Â1¶
ÁM³ZÄ`¸=´B²?ÄJÊ
·z³1¿*Ã½M¶nµ¿R²M³G½
¼M¹x·z³1µ?¶h»Ã*¶W¼Mµ*Â1³Ä`¸=´B²?ÄJ·³1¿RÃ?À.ÃËMÇ
³DÁ?ÌMÀ ÇnÀ.½M¾¿2²M³
½
¼M¹y·e³Dµ¶n»ŁÂ1¶ÁB³PÄ`¸=´B²?ÄJ·³1¿RÃ¶nµ¿R²M³y½
¼M¹y·e³Dµ¶n»ŁÃ2¶n¼Mµ*Â`³Ä`¸=´B²?ÄJÊ
·z³1¿*ÃÄ`Á
Å
³DµRÃR³1¸.ÆQÄBz³DÂ1¿RÃyÂD¶ÁB³Ã*ÀPD ³ÌSEF³DÂ1¶W½MÃ*À.ÁM³1µZ¿R²B³³`ÇÄ`¹Z´B¸=³
À.¸=¸.¼MÃ*¿2µ%ÄJ¿*³`ÁÀ.½±Ä}·B¸=³Sn ÌPNhÌ8º¶W¿*³H¿2²fiÄ}¿9¿*²M³HÂD¶nÁe³HÀ=½±Ä}·B¸=³SnhÌPN
T@YÀ=Ã¸lÄJµ*¾W³1µ]ÄJ½eÁÄJÂ}²BÀ=³
Å
³`Ã]Ä¸.¶#È³1µµffiÄ}¿R³P¿R²fiÄJ½¿*²M³Â1¶
ÁM³À=½
±Ä}·M¸.³Sn ÌPN/XéO2ÌÍl½»*ÄJÂ1¿ffiÉfiÀ=¿yÀ=Ãy³Ä}ÃRÆ¿2¶Ã*²M¶ffiÈV¿2²?Ä`¿x¿R²M³oÃ*¹ÄJ¸=¸.Ê
³DÃR¿p·M¸.¶
ÂJå]¿2¶
Å
ÄJµ*À,Ä}·M¸=³¸.³1½B¾h¿2²´MµR³1ËMÇ
Êà»sµR³D³"Â1¶
ÁM³¿2²fiÄ}¿oÄJÂ}²MÀ.³
Å
³1Ã
ÄOµ%ÄJ¿*³9¶h»%e_PÍ6Íp²?ÄJÃÌ6eË;ÍOµ2¼e¸=³DÃ#ÌF±²M³
Å
ÄJµ*À,Ä`·M¸.³x¸.³`½B¾W¿R²¿*¶
Å
Ä}µ2À.Ê
Ä`·M¸=³¸.³1½M¾n¿2²Z´MµR³DËMÇ
Ê»XµR³1³Â1¶
ÁM³À=½Z±Ä}·M¸.³#nWÌPN(Xéffiz²?Ä}Ãu~Łµ*¼M¸.³1ÃFÄ}½MÁ
Ä`Â*²BÀ=³
Å
³1ÃxÄµ%ÄJ¿2³p¶W»Ve!_CÍ6ÍhÌ
R« fl ­aÌ « fl ­§Í « fl ­§È
«
ffi
­aÌË_ Ì!Í «
ffi
­áÍ6_CÈZ~ «
ffi
­áÈ;_PÈe
£Ä­^e!_CZÈ £á­aeË_C6 £ì­^eË_C6]
e6efíé¥,+ eZeäíé¥5+ e6eZeäíê¥./
e!]Uíé¥
·
eË]	eäíé¥./ e6eË]	efíé¥
1
]eZeäíé¥
-
eË];]efíé¥.1 e6eË];]Uíé¥
+
¥
+
]eË]#íé¥ / eË];]6]Uíé¥
·
¥ + e!]we;efíé¥ + ¥
·
]6]weäíé¥ 3 ]we;e6efíé¥ 4 e!]we]Uíé¥
·
¥5+
]6]Z]	eOíê¥ 1 ]we;e!]weäíé¥
·
¥
·
e!]Z]	eZeäíé¥ + ¥ -
]6]Z];](íê¥.4 ]we;e!]Z]#íé¥ - ¥ + e!]Z]	eË]#íé¥ - ¥ +
]we]eZeäíé¥
·
¥ - e!]Z];]weäíé¥
·
¥ -
]we]eË]#íé¥ - ¥
·
e!]Z];]Z]#íé¥ - ¥
·
]we]6]weäíé¥26 ]eZe;eZeäíé¥ + ¥ /
]we]6]Z]#íé¥ - ¥ - ]eZe;eË]#íé¥.6
]Z]	e6eZeäíé¥
·
¥ / ]eZe]weäíé¥ - ¥ -
]Z]	e6eË]#íé¥236¥ + ]eZe]Z]#íé¥
·
¥ /
]Z]	e!]weäíé¥
-
¥
/
]eË]	eZeäíé¥
+
¥ 3
]Z]	e!]Z]	eOíê¥
·
¥.3 ]eË]	eË]#íé¥.3;¥ +
]Z]	e!]Z];](íê¥ 3 ¥
·
]eË];]we6efíé¥2-6¥./
]Z];]eZe;eOíê¥.7 ]eË];]we!]Uíé¥
·
¥.3
]Z];]eZe](íê¥
-
¥
3
]eË];]Z]efíé¥
3
¥
·
]Z];]eË]	eOíê¥
3
¥
-
]eË];]Z]6]Uíé¥
7
]Z];]eË];](íê¥
·
¥
1
]6]we;eZe6efíé¥5+¥
1
]Z];]6]we;eOíê¥
3
¥./ ]6]we;eZe!]Uíé¥2-6¥
3
]Z];]6]we](íê¥
-
¥.1 ]6]we;eË]efíé¥
3
¥
-
]Z];]6]Z]	eOíê¥
+S8
]6]we;eË]6]Uíé¥
·
¥.1
]Z];]6]Z];](íê¥
·
¥.4 ]6]we]we6efíé¥236¥
/
]6]we]we!]Uíé¥5+¥
4
]6]we]Z]efíé¥246¥
+
]6]we]Z]6]Uíé¥
-
¥.1
]6]Z]	eZe6efíé¥
·
¥
·
¥
+
]6]Z]	eZe!]eäíé¥
+98
]6]Z]	eZe!]6]#íé¥
·
¥24
]6]Z]	eË]e6eäíé¥.46¥
·
]6]Z]	eË]e!]#íé¥.36¥23
]6]Z]	eË]6]eäíé¥
·
¥
·
¥
·
]6]Z]	eË]6]6]#íé¥
-
¥
4
]6]Z];]we6e6eäíé¥.46¥
-
]6]Z];]we6e!]#íé¥,+¥
6
]6]Z];]we!]eäíé¥
·
¥
·
¥
-
]6]Z];]we!]6]#íé¥
3
¥21
]6]Z];]Z]e6eäíé¥
·
¥
6
]6]Z];]Z]e!]#íé¥
4
¥2/
]6]Z];]Z]6]eäíé¥
·
¥
·
¥./
]6]Z];]Z]6]6]#íé¥
-
¥
6
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Íl½i¿R²BÀ=ÃH´fiÄJ´³1µÈ³²fiÄ
Å
³vÀ=½
¿Rµ2¶
ÁM¼MÂD³1Á ÄP½M³1È ´?Ä`µ#Ä}ÁBÀ=¾W¹º»s¶hµ
ÂD¶h¹"¹x¼B½MÀ=Â
ÄJ¿*À=¶W½iÄJ½MÁ]Ã*¿2¶hµffiÄJ¾n³Ìçr³ZÂnÄ`¸=¸¿2²BÀ=ÃY´?Ä}µffiÄ}ÁMÀ.¾W¹ Íl½
¿2³Dµ2Ê
Å
Ä`¸uo]¶ÁM¼e¸,ÄJ¿RÀ=¶n½ Tfi¶ÁBÀ=½B¾eÌ¿K¶W¿2²À=½Q¿R²M³]ÂD¶W½
¿2³DÇ¿¶W»pÃ*¿2¶hµffiÄ}¾W³
Ä`½MÁÂ1¶h¹"¹x¼M½BÀ=Â
Ä}¿2À.¶W½É¶h½M³j½M³1³DÁMÃP¿2¶!¹³Ä}Ã*¼Mµ2³j³1¸lÄJ´MÃ*³1Á_¿2À.¹Z³
« fl ­^Ì « fl ­ìÍ « fl ­á
«
ffi
­§ÍZ_PÍ; «
ffi
­§]we_P]Z] «
ffi
­ì]66_PÈ;Í
£á­pe!_C~Z £ì­^eË_P~; £ì­ae!_CÍ6]
e6efíé¥5+ e;efíé¥,+ e;eOíê¥,+
e!]Uíé¥
·
e]weäíé¥./ e]weäíé¥./
]e6eäíé¥
-
e]Z]efíé¥21 e]Z]efíé¥.1
]e!]#íé¥ / e]Z]6]Uíé¥
·
¥ + e]Z]6]Uíé¥
·
¥ +
]6]eäíé¥ 3 ]	eZe6efíé¥ 4 ]	eZe6eZeäíê¥
·
¥
·
]6]6]efíé¥ 1 ]	eZe!]eäíé¥
·
¥
·
]	eZe6eË]#íê¥ - ¥ +
]6]6]6]Uíé¥.4 ]	eZe!]6]#íé¥ - ¥ + ]	eZe!]weäíê¥
·
¥ -
]	eË]e6eäíé¥
·
¥ - ]	eZe!]Z]#íê¥ - ¥
·
]	eË]e!]#íé¥ - ¥
·
]	eË]eZeäíê¥.6
]	eË]6]eäíé¥.6 ]	eË]eË]#íê¥ - ¥ -
]	eË]6]6]#íé¥ - ¥ - ]	eË]6]weäíê¥
·
¥ /
];]we6e6eäíé¥
·
¥ / ]	eË]6]Z]#íê¥.36¥ +
];]we6e!]#íé¥.36¥ + ];]we6eZe;efíé¥ - ¥ /
];]we!]eäíé¥
-
¥
/
];]we6eZe]Uíé¥
·
¥ 3
];]we!]6]efíé¥
·
¥03 ];]we6eË]	efíé¥.3+¥
·
];]we!]6]6]Uíé¥ 3 ¥
·
];]we6eË];]Uíé¥ 7
];]Z]e6e6efíé¥.7 ];]we!]we;efíé¥
-
¥.3
];]Z]e6e!]Uíé¥
-
¥
3
];]we!]we]Uíé¥
3
¥
-
];]Z]e!]efíé¥
3
¥
-
];]we!]Z]	efíé¥
·
¥.1
];]Z]e!]6]Uíé¥
·
¥
1
];]we!]Z];]Uíé¥
3
¥./
];]Z]6]e6efíé¥
3
¥0/ ];]Z]eZe;efíé¥
4
¥,+
];]Z]6]e!]Uíé¥
-
¥01 ];]Z]eZe]Uíé¥
-
¥.1
];]Z]6]6]efíé¥
+98
];]Z]eË]	eZeäíé¥
+98
];]Z]6]6]6]Uíé¥
·
¥04 ];]Z]eË]	eË]#íé¥
·
¥.4
];]Z]eË];]weäíé¥
4
¥
·
];]Z]eË];]Z]#íé¥.3;¥.3
];]Z]6]we;eZeäíé¥
-
¥
4
];]Z]6]we;eË]#íé¥.4;¥
-
];]Z]6]we]weäíé¥.3;¥
1
];]Z]6]we]Z]#íé¥
·
¥.6
];]Z]6]Z]	eZeäíé¥.4;¥
/
];]Z]6]Z]	eË]efí ¥
-
¥.6
];]Z]6]Z]	eË]6]Uí ¥03;¥.4
];]Z]6]Z];]we6efí ¥
4
¥
3
];]Z]6]Z];]we!]Uí ¥
·
¥.7
];]Z]6]Z];]Z]efí ¥0-;¥
7
];]Z]6]Z];]Z]6]Uí ¥03;¥.6
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·z³1¿lÈ³1³D½
Å
¶W¸.¿#Ä`¾W³´B¼M¸.Ã*³`Ã]¶nµ
Å
¶n¸=¿ffiÄJ¾h³¿RµffiÄ}½MÃRÀ.¿*À=¶W½BÃffiÌ Tfi¶W½
Å
³D½MÊ
¿RÀ=¶n½?ÄJ¸ ¸=Æ!¿R²MÀ.ÃH¹"³ÄJÃ*¼Mµ*³`¹³`½
¿HÀ.Ã¹]ÄJÁM³v·
Æ¢ÄÂD¸=¶
Â}å·ÄJÃR³DÁiÂ1À.µ2Ê
ÂD¼MÀ=¿ffiÉ·
ÆrÂ`¶h¼M½
¿RÀ=½M¾vÂD¸=¶
ÂJå]´M¼B¸=Ã*³1Ã%Ì"±²M³ån³`Æ]À.ÁB³nÄZÀ.Ã9¿R²?Ä}¿oÄ`½?ÄJÊ
¸.¶h¾HÂDÀ=µ*Â1¼BÀ=¿RÃffiX¶hµÂD¸=¶
ÂJå
Ã¶h»Ł²MÀ.¾h²M³Dµ»sµ*³	H
¼M³1½BÂ1ÆŁÂ
ÄJ½·³x¼BÃR³DÁ¿2¶
¹"³Ä`Ã2¼Mµ*³o³D¸,Ä`´MÃ2³DÁ!¿2À.¹"³jÄ`½MÁÀ.½!¿2²BÀ=ÃZÂÄ`Ã2³P¿2²M³ÃR³D¿x¶h»´e³Dµ2¹À.Ã2Ê
Ã*À=·B¸=³j¿2À.¹"³rÀ.½
¿2³1µ
Å
ÄJ¸=ÃÂ
ÄJ½·³jÂ*²B¶hÃ*³`½À.½ Ä}Â1Â1¶hµRÁ?Ä}½BÂ`³jÈÀ=¿R² Ä
´Mµ*¶W·?Ä`·MÀ.¸=À.ÃR¿RÀ=ÂO¹"¶
ÁM³1¸¶n»¹"³Ä`Ã2¼Mµ*³1¹"³1½
¿³1µ*µ2¶nµ#Ìfiçj³O²?Ä
Å
³OÃR²B¶#È½
¿R²?Ä}¿¼MÃ*À.½M¾¿2²MÀ.ÃFÀ.ÁM³ÄY¶W½e³pÂnÄ}½´¶W¿R³1½
¿2ÀlÄ}¸.¸=Æµ2³
Ä}¸.ÀPD ³pÃR¼M·BÃR¿ffiÄJ½
¿2ÀlÄ}¸
À.¹"´MµR¶
Å
³`¹³`½
¿RÃHÀ.½Q¿R³1µ2¹"Ã¶h»OµffiÄ}¿2³kÄ`½MÁdÃR¿R¶Wµ%Ä}¾W³ÁB³1½MÃ*À=¿lÆ
Ì_çr³
²?Ä
Å
³]ÄJ¸=Ã*¶v´MµR¶
Å
À.ÁM³1ÁÄy¹"³1Â}²?Ä}½BÀ.Ã2¹ »s¶Wµ9³1½BÂ1¶
ÁMÀ.½M¾!ÄJ½MÁÁM³DÂ`¶
ÁMÊ
e0
00
0 1
1
1
11
1
1
1
111 2
2 2
2
2112
112 22 11000
01 10 111
Encoder Decoder
$Bî6Gc6 .	  Ë 
2ñDüffiûtòô #üjfiû
2ñ1üffiû2òh4ñ}ò9ß
ñDü#ûî ìô}ý%÷ û=	 .|¡fi¢õ%÷ û
û DöûRüú%ïî A:zòûgfFìòû2ûtï
À.½M¾yÁ?ÄJ¿%Ä·?Ä}ÃR³1ÁH¶n½
Å
ÄJµRÀlÄJ·M¸.³¸.³1½B¾h¿2²o¿2¶
Å
ÄJµ*ÀlÄJ·M¸ ³F¸.³1½M¾n¿2²H´Mµ*³1ËBÇnÊ
»µ2³1³pÂD¶
ÁM³1Ã%ÌÍl½^kffi³DÂ`¿RÀ.¶W½vÍh! È³p»s¶hµ2¹Ä`¸=¸.ÆoÁM³DËM½M³p¿*²M³pÂ1¶
ÁM³pÂD¶W½MÊ
Ã*¿2µ*¼MÂD¿2À.¶h½´BµR¶h·M¸.³1¹ ÄJ½MÁ!ÃR²M¶ffiÈV¿R²?Ä}¿y¶h´M¿RÀ=¹Ä}¸
Å
ÄJµ*À,ÄJ·B¸=³¸=³D½M¾h¿R²
¿R¶
Å
ÄJµ*À,Ä`·M¸=³p¸.³1½B¾h¿2²v´BµR³1ËBÇo»XµR³1³9ÂD¶ÁB³1ÃFÂ
ÄJ½v·³9Â`¶h½BÃR¿RµR¼MÂD¿2³DÁv¼MÃ2Ê
À.½M¾À=½
¿*³`¾h³Dµ¸.À=½B³Ä}µY´MµR¶h¾Wµ%ÄJ¹¹"À=½M¾zÌç³Ä}¸.Ã2¶oÁe³`ËB½B³x¿2²e³x¸.À=½B³Ä}µ
´BµR¶W¾nµ#Ä`¹Z¹"À.½M¾µ2³D¸,Ä`ÇÄ`¿2À.¶h½¶W»¿2²M³pÀ.½
¿2³D¾W³1µF¸.À.½M³ÄJµ´Mµ2¶n¾WµffiÄ}¹ Ä}½BÁ
»¶WµR¹x¼B¸lÄJ¿2³]ÄyÃ2¼*ÕÂ1À.³`½¿oÄ}½BÁj½M³1ÂD³1Ã*Ã#Ä}µRÆ]ÂD¶W½MÁMÀ.¿RÀ.¶W½»s¶hµp¿R²M³"¸=À.½MÊ
³
Ä}µ´Mµ*¶W¾hµffiÄ}¹"¹"À=½e¾yµ*³1¸lÄJÇÄ}¿RÀ=¶W½¿R¶Z²fiÄ
Å
³HÄÃR¶h¸.¼M¿2À.¶h½fiÌfiÍl½¹kffi³DÂ1¿RÀ.¶h½
!æÈ(³H»s¶nµ2¹Ä}¸.¸.ÆrÁM³DËM½M³rÄÎ}³D½M³1µ%ÄJ¸.ÀPD ³1ÁpMÀ=·¶W½fiÄ}Â1Â1ÀI|¶W¸.Æ
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